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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá konstrukčním návrhem poháněné horizontální válečkové 
dráhy o délce 15 m pro přepravu kartonových krabic s kovovým materiálem o celkové 
hmotnosti 35 kg v rámci skladové přepravy. U této tratě je proveden funkční výpočet, určení 
hlavních rozměrů, návrh pohonu, pevnostní výpočty řetězu, rámu a stojin tratě. 
Jako  výkresová dokumentace je zpracován sestavný výkres tratě, sestavný výkres sekce 
tratě, sestavný výkres pohonu a výrobní výkres bočnice. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
poháněná horizontální válečková dráha, váleček, řetězový převod, pohon, bočnice, pevnostní 
kontrola 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the design-driven horizontal roller conveyor 15 m long which 
is used for the transport of cardboard boxes with metal material in a storeroom. A total 
weight of this box is 35 kg. The conveyor is functionally calculated and its main dimensions 
are determined. There is designed draft power, strength calculations chain, frame and strut 
trails. The set of drawing line, drawing section, drawing drive and manufacturing drawing 
sidewall are treated as a drawing documentation.  
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ÚVOD 
 
ÚVOD 
Válečkové tratě jsou zařízení pro přepravu kusového materiálu, který musí mít 
základnu vhodně uspořádanou pro přepravu na válečkových tratích. Hlavním znakem 
válečkových tratí je řada válečků, které jsou otočné kolem vlastní osy a jsou umístěné v rámu 
tratě kolmo na směr dopravy. Rozteč mezi nimi musí být volena tak, aby přepravovaný 
materiál spočíval minimálně na třech válečcích. Tyto tratě mohou být vodorovné, skloněné 
pod určitým úhlem, rovinné nebo obloukové. Dále se dělí na tratě poháněné a gravitační. 
Pohon poháněných válečkových tratí je nejčastěji zajištěn asynchronním třífázovým 
elektromotorem. Přenos točivého momentu od pohonu k válečkům je realizován řetězy 
nebo  řemeny. Zvláštním typem pohonu jsou válečky s integrovaným elektromotorem. 
Gravitační tratě jsou konstrukčně velice jednoduché z důvodu absence pohonu. Mají 
sérii válečků volně otočnou kolem své osy umístěnou v rámu tratě. Materiál se na nich 
pohybuje vlivem složky vlastní tíhy promítnuté do směru pohybu, nebo jinou silou 
např. lidskou silou.  
 Obr.1 Poháněná válečková trať [4] 
Obr.2 Gravitační válečková trať [5] 
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1 KONSTRUKČNÍ NÁVRH 
Cílem této bakalářské práce je navrhnout poháněnou horizontální válečkovou dráhu 
o délce 15 m pro přepravu kartonových krabic s kovovým materiálem o celkové 
hmotnosti 35 kg. Je požadován dopravní výkon 850 ks.hod-1. Je nutné provést funkční 
výpočet válečkové dráhy, určit její hlavní rozměry, provést pevnostní výpočet řetězu, rámu 
tratě a stojin. Jako výkresová dokumentace je požadován sestavný výkres celé tratě, sestavný 
výkres jedné sekce tratě, sestavný výkres pohonu a výrobní výkres bočnice. 
Celá trať je rozdělena na 5 totožných sekcí. Každá z těchto sekcí má délku 3 m 
a je osazena válečky Interroll řady 3500 spřažené řetězem 08 B-1. Jako pohon je zvolen 
převodový motor od firmy SEW s označením R27DR63M4 o výkonu 0,18 kW. Díky této 
koncepci jsou jednotlivé sekce snadné na kompletizaci a relativně lehké a to jim dává 
vlastnost jednoduché manipulace během přepravy a montáže. Každá jedna sekce je nezávislá 
na celé trati a může být ovládaná samostatně. V případě potřeby je možné trať jednoduše 
zkrátit odebráním jedné či více sekcí. 
 
 
Obr.3 Konstrukční řešení sekce tratě 
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2 URČENÍ HLAVNÍCH ROZMĚRŮ TRATĚ 
 
2.1 DÉLKA TRATĚ 
Celková délka poháněné horizontální válečkové tratě je dle zadání Lc =15 m. Z důvodu 
snadnější manipulace během přepravy a montáže je tato trať rozdělena na 5 sekcí. 
 
2.2 DÉLKA JEDNÉ SEKCE 
    
  
  
 
    
  
 
     
Ls = 3 m 
(1) 
Kde: 
Lc — celková délka tratě, Lc = 15 m, zadání       
Sc — počet sekcí, Sc = 5, zvoleno        
 
2.3 ŠÍŘKA TRATĚ 
Dle zdroje [2, str. 215] 
Šířka tratě se volí podle rozměrů dopravovaných předmětů, přičemž musí být 
dodržena podmínka, která udává minimální šířku tratě. Dle zadání je dopravovaný předmět 
kartonová krabice o rozměrech 500×400×300 mm.  
b ≤ 0,8 . B→   
 
   
           (2) 
   
   
   
       
B = 500 mm 
Kde: 
b — šířka dopravovaného materiálu, b = 400 mm, zadání 
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2.4 VÝŠKA TRATĚ 
Výška tratě je volena H=725 mm proto, aby v případě potřeby mohl být přepravovaný 
materiál z dráhy odebrán nebo naopak vložen pracovníkem bez nutnosti ohýbání 
nebo  natahování. Jednotlivé sekce jsou vybaveny výškově stavitelnými stojinami, 
které  umožňují výškové nastavení v rozmezí od 670 do 750 mm. Tato výška je dána 
od podlahy, na které trať spočívá, po přepravní výšku. 
 
 
  
 
 
 
 
Obr.4 Výška tratě (H) a šířka tratě (B)  
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3 FUNKČNÍ VÝPOČET VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
 
3.1 ROZTEČ MEZI VÁLEČKY 
Dle zdroje [1, str. 203] 
Rozteč válečků je volena podle zatížení tratě a rozměrů dopravovaných předmětů tak, 
aby předmět spočíval nejméně na třech válečcích. Vzhledem ke klidovému chodu předmětu 
je volena rozteč válečku co nejmenší. V tomto případě jsou zvoleny 4 válečky 
pod přepravovaným předmětem. Všechny válečky jsou poháněné.  
Obr.5 Rozteč mezi válečky 
    
   
  
 
    
   
 
      
          
(3) 
Kde: 
lpp — délka přepravovaného předmětu, lpp = 500 mm, zadání 
Uk — počet válečků pod přepravovaným předmětem, Uk = 4, zvoleno 
 
3.2 POČET VÁLEČKŮ NA JEDNÉ SEKCI 
Dle zdroje [12, str. 8] 
    
        
  
 
(4) 
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Us = 24 
 
Kde: 
Ls — délka jedné sekce, Ls = 3 m, rovnice (1) 
tv — rozteč mezi válečky, tv = 125 mm, rovnice (3) 
           
 
 
3.3 CELKOVÝ POČET VÁLEČKŮ NA TRATI 
          
              
        
(5) 
Kde: 
Us — počet válečků na jedné sekci, Us = 24, rovnice (4) 
 
3.4 DOPRAVNÍ RYCHLOST 
Dle zdroje [1, str. 206] 
Rychlost přepravovaných předmětů je určena ze vztahu pro výpočet počtu předmětů 
na trati. Je předpokládáno, že jednotlivé přepravky jsou přepravovány se stejným rozestupem, 
který je 500 mm, tudíž bude na trati patnáct přepravek, tj. tři přepravky na jedné sekci. 
   
     
        
      
    
      
  
    
        
       
         
           
   
(6) 
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FUNKČNÍ VÝPOČET VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
 
Kde: 
M — počet přepravek na trati, M = 15, zvoleno 
N — dopravní výkon, N = 850 ks h-1, zadání 
   
3.5 OTÁČKY VÁLEČKU 
Otáčky válečku jsou vypočítány ze vzorce pro výpočet obvodové rychlosti rotujícího 
tělesa, kde je za obvodovou rychlost dosazena rychlost dopravní. Předběžně volím válečky 
Interroll 3500. 
                      
  
     
 
    
         
      
          
nv =         -  ̇       -  
(7) 
Kde: 
ω — úhlová rychlost 
Rv — poloměr válečku, Rv = 25 mm, předběžná volba 
vd — dopravní rychlost, vd = 0,24 m s
-1
, rovnice (6) 
 
3.6 ZATÍŽENÍ JEDNOHO VÁLEČKU 
Dle zdroje [12, str. 8] 
    
  
  
 
    
  
 
        
qv = 9 kg 
(8) 
Kde: 
mp — celková hmotnost přepravky a materiálu, mp = 35 kg, zadání 
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FUNKČNÍ VÝPOČET VÁLEČKOVÉ TRATĚ 
 
3.7 ODPORY PŮSOBÍCÍ NA JEDEN VÁLEČEK 
Při dopravě předmětu jsou na jednom válečku překonávány následující odpory. 
 
3.7.1 SLOŽKA VLASTNÍ TÍHY PŘEDMĚTU 
Dle zdroje [12, str. 8] 
Jde o sílu potřebnou ke zvedání, respektive ke spouštění předmětu. 
                  
                       
W1 = 0 N 
(9) 
Kde: 
qv — zatížení jednoho válečku, qv = 9 kg, rovnice (8) 
g — tíhové zrychlení, g = 9,81 m s-2        
α — úhel sklonu tratě, vodorovná trať α = 0°, zadání 
 
3.7.2 ODPOR VLIVEM VALIVÉHO A ČEPOVÉHO TŘENÍ 
Dle zdroje [12, str. 9] 
                
        
  
          
       
  
  
                  
                 
     
            
          
     
        
W2 = 5 N 
(10) 
Kde: 
e — rameno valivého odporu, e = 0,001 m, zdroj [12, str. 5] 
fč — součinitel čepového tření, fč = 0,05 (ekvivalent pro valivá ložiska), zdroj [13] 
rč — poloměr osy válečku, rč = 0,007 m, zdroj [10] 
mrč — hmotnost rotujících částí válečku, mrč = 1,9 kg, Inventor 2013 
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3.7.3 ODPOR VLIVEM VÝROBNÍCH A MONTÁŽNÍCH NEPŘESNOSTÍ  
Dle zdroje [12, str. 9] 
Tento odpor se nedá přesně matematicky vyjádřit, proto se uvádí jako 0,5 % 
normálového zatížení válečku. 
                       
                                
W3 = 0,5 N 
(11) 
 
3.8 CELKOVÝ ODPOR PŮSOBÍCÍ NA JEDEN VÁLEČEK 
Dle zdroje [12, str. 9] 
            
                  
W = 6 N 
(12) 
Kde: 
W1 — složka vlastní tíhy předmětu, W1 = 0 N, rovnice (9) 
W2 — odpor vlivem valivého a čepového třeni, W1 = 6 N, rovnice (10)   
W3 — odpor vlivem montážních a výrobních nepřesností, W3 = 0,5 N, rovnice (11) 
                 
3.9 SÍLA PŘENÁŠENÁ NA PŘEDMĚT SMYKOVÝM TŘENÍM 
Dle zdroje [12, str. 9] 
Tato síla musí být větší nebo rovna celkovému odporu proti pohybu předmětu. 
         
  
  
          
             
 
 
                    
Fs = 21 N 
(13) 
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Kde: 
f — součinitel tření, f = 0,06, zdroj [10, str. 220] 
Kp — počet poháněných válečků pod předmětem, Kp = 4, kapitola 3.1 
Uk — počet válečků pod přepravovaným předmětem, Uk = 4, kapitola 3.1 
 
     
        
Podmínka ze vzorce (14) je splněna. 
(14) 
 
3.10  POTŘEBNÝ VÝKON PRO ROVNOMĚRNÝ POHYB PŘEDMĚTU 
Dle zdroje [12, str. 9] 
Celá trať je rozdělena na 5 sekcí po 3 m. Každá sekce je poháněná vlastním pohonem, 
pro který je proveden výpočet. 
  (              [              (
         
  
      )]            
        
  
 )  
  
       
 
  (           [              (
                 
     
      )]   
              
          
     
)  
    
        
        
P ≈ 0,03 kW 
 
(15) 
Kde: 
Ms — počet přepravek na jedné sekci, Ms = 3, kapitola 3.4 
η — účinnost mechanického převodu řetězem η = 0,7, zvoleno  
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4 VÁLEČKY 
Dle zdroje [10, str. 52] 
Válečky jsou vybrány od firmy INTERROLL. Tato firma má dlouholetou tradici 
a  nabízí široký sortiment válečků. Jsou zvoleny pevně poháněné dopravníkové válečky 
série 3500, jejichž předností je zvláště tichý chod. Používají se pro přepravu sudů, pneumatik 
a  krabic. Mají hlavu osazenou dvěma ozubenými koly se 14 zuby pro řetěz 08 B-1. 
Jednotlivé válečky jsou poháněny způsobem „cik-cak“, který zajistí, že každý váleček bude 
poháněn bez  prokluzu a bude na něj přenášen stálý výkon o stálém převodovém čísle. 
Obr.6 Váleček interroll 3500[10] 
4.1 PARAMETRY VÁLEČKU 
Dle zdroje [10] 
Tab. 1 Parametry válečku 3500 
Montážní délka lv = 582 mm 
Průměr válečku Dv = 50 mm 
Tloušťka stěny sv = 1,5 mm 
Průměr osy Do = 14 mm 
Závit v ose válečku M8 × 15 
Řetězová hlava pro řetěz 08 B1 
Počet zubů řetězového kola z2 = 14 
Ložiska 6002 2RZ 
Maximální zatížení Fvmax = 2000 N 
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5 NÁVRH POHONNÉ JEDNOTKY 
Dle zdroje [16] 
Pohonná jednotka je dodána od firmy SEW-EURODRIVE a je nazývána převodovým 
motorem. Jde o převodový motor s označením R27DR63M4, který je složen z třífázového 
asynchronního elektromotoru o výkonu 0,18 kW a převodové skříně s čelním šikmým 
ozubením, jejichž výstupní otáčky jsou 68 min-1.  
 
 
 
5.1 PARAMETRY PŘEVODOVÉHO MOTORU 
Dle zdroje [17] 
Tab. 2 Parametry převodového motoru R27DR63M4 
Výkon Pp = 0,18 kW 
Výstupní otáčky pohonu np = 68 min
-1 
Výstupní moment Mp = 25 N.m 
Převodový poměr ip = 19,35 
Hmotnost m = 8 kg 
Otáčky elektromotoru nm = 1320 min
-1 
Poměrný záběrný moment Mz/Mn = 1,7 
 
Obr.7 Zvolený převodový motor SEW 
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5.2 KONTROLA POHONU 
 
5.2.1 DOBA ROZBĚHU PŘEDMĚTU 
Dle zdroje [12, str. 11] 
    
  
  
  
           (    
    
  
)   
  
  
         
 
    
    
 
           
    (       
       
    )   
 
     
     
       
ts = 1,2 s 
(16) 
Kde: 
Dv — průměr válečku, Dv = 0,05 m, kapitola 5 
           
5.2.2 CELKOVÝ PŘEVOD 
Dle zdroje [12, str. 11] 
    
  
  
 
    
    
  
       
ic = 14,4 
(17) 
Kde: 
nm — otáčky elektromotoru, nm = 1380 min
-1
, Tab. 2 
nv — otáčky válečku, nv = 92 min
-1
, rovnice (7) 
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5.2.3 SETRVAČNÝ MOMENT PLÁŠTĚ VÁLEČKU 
Dle zdroje [12, str. 11 ] 
          
      (
       
 
)
 
 
        (
              
 
)
 
          
Jv = 0,001 kg m
2 
(18) 
Kde: 
Rs — střední poloměr pláště válečku [m] 
sv — tloušťka stěny válečku, sv = 0,0015 m, kapitola 5  
           
5.2.4 ÚHLOVÉ ZRYCHLENÍ VÁLEČKU 
Dle zdroje [12, str. 12] 
   
    
      
 
   
      
        
    
  = 8 s-1 
(19) 
Kde: 
ts — doba rozběhu předmětu, ts = 1,2 s, rovnice (16) 
 
5.2.5 TŘECÍ MOMENT 
Dle zdroje [12, str. 11] 
                         
  
    
  
                           
     
         
      
Mt = 0,2 N m 
(20) 
BRNO 2014 
 
 
29 
 
NÁVRH POHONNÉ JEDNOTKY 
 
Kde: 
ic — celkový převod, ic = 14,4, rovnice (17) 
           
5.2.6 MOMENT ZRYCHLUJÍCÍCH SIL PŘÍMOČARÝCH HMOT 
Dle zdroje [12, str. 11 ] 
          
      
        
 
          
          
            
        
Mzp = 0,05 N m 
(21) 
 
5.2.7 MOMENT ZRYCHLUJÍCÍCH SIL ROTUJÍCÍCH HMOT 
Dle zdroje [12, str. 12 ] 
               
 
    
 
                
 
        
        
Mzr = 0,02 N m 
(22) 
Kde: 
Jv — setrvačný moment pláště válečku, Jv = 0,001 kg m
2
, rovnice (18) 
ε — úhlové zrychlení válečků, ε = 8 s-1, rovnice (19) 
           
5.2.8 MOMENT OD STÁLÝCH ODPORŮ 
Dle zdroje [12, str. 12 ] 
     
    
      
 
     
     
       
        
(23) 
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Mod = 0,22 N m 
Kde: 
P — potřebný výkon pro rovnoměrný pohyb předmětu, P = 30 W, rovnice (15) 
 
5.2.9 MOMENT NA HŘÍDELI ELEKTROMOTORU PŘI ROZBĚHU 
Dle zdroje [12, str. 12 ] 
    
  
  
   
      
      
 
         
      
       
       
Mm = 2,2 N m  
(24) 
Kde: 
Pp — výkon, Pp = 180 W, Tab. 2 
  
  
 — poměrný záběrný moment, 
  
  
 = 1,7, Tab. 1 
          
5.2.10  ROZBĚHOVÝ MOMENT REDUKOVANÝ NA HŘÍDELI 
Dle zdroje [12, str. 11 ] 
                     
                                  
             
(25) 
Kde: 
Mt — třecí moment, Mt = 0,2 N m, rovnice (20) 
Mzp — moment zrychlujících sil přímočarých hmot, Mzp = 0,05 N m, rovnice (21)  
Mzr — moment zrychlujících sil rotačních hmot, Mzr = 0,02 N m, rovnice (22)  
Mod — moment na hřídeli elektromotoru, Mo = 0,22 N m, rovnice (23)   
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5.3 VYHODNOCENÍ POHONU 
Dle zdroje [12, str. 12] 
Mm > Mroz 
2,2 > 0,5 zvolený pohon vyhovuje 
(25) 
 
6 ŘETĚZOVÝ PŘEVOD 
Na zvolených válečcích jsou řetězová kola pro řetěz 08 B-1. Od této skutečnosti 
se  bude odvíjet výpočet řetězového převodu. 
 
6.1 VOLBA HNACÍHO ŘETĚZOVÉHO KOLA 
 
6.1.1 PŘEVODOVÝ POMĚR ŘETĚZOVÉHO PŘEVODU 
Dle zdroje [11, str. 8] 
     
  
  
 
     
  
  
        
i12 = 0,74 
(26) 
Kde: 
np — výstupní otáčky pohonu, np = 68 min
-1
, Tab.2 
nv — otáčky válečku, nv = 92 min
-1
, rovnice (7) 
 
6.1.2 POČET ZUBŮ HNACÍHO KOLA 
Dle zdroje [11, str. 8] 
Pro obvodové rychlosti řetězu vř < 4 m.s
-1
 je minimální počet zubů hnacího řetězového 
kola zmin = 17. 
    
  
   
 (27) 
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z1 = 19  
z1 > zmin 
19 > 17 Podmínka o minimálním počtu zubů je splněna. 
Kde: 
z2 — počet zubů řetězového kola z2 = 14, Tab. 2 
i12 — převodový poměr řetězového převodu  i12 = 0,74, rovnice (26) 
 
6.1.3 HNACÍ ŘETĚZOVÉ KOLO 
Dle zdroje [8] 
Je vybráno hnací řetězové kolo Systém BEA 1/2´´×5/16´´ od firmy HABERKORN. 
Systém BEA je označení pro kola k okamžité montáži, která jsou opatřená hotovou 
dírou ∅25 mm a nábojem se dvěma otvory M6 pro stavěcí šrouby. Toto řetězové kolo 
má indukčně zakalené zuby na hodnotu HRC 50, což prodlužuje jejich životnost a zlepšuje 
funkci celého řetězového pohonu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2 VOLBA ŘETĚZU 
Dle zdroje [14] 
Jednořadý válečkový řetěz 08 B-1 je vybrán od firmy ŘETĚZY VAMBERK. 
Tato  společnost je jedním z největších výrobců řetězů a řetězových kol ve střední Evropě. 
 
Obr.8 Hnací řetězové kolo[8] 
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6.2.1 PARAMETRY ŘETĚZU 
Dle zdroje [15] 
Tab. 3 Parametry řetězu 08 B-1  
Rozteč řetězu p = 12,70 mm 
Vnitřní šířka řetězu b1 = 7,55 mm 
Šířka vnitřního článku b2 = 11,45 mm 
Průměr čepu řetězu d1 = 8,51 mm 
Průměr válečku řetězu d3 = 4,50 mm 
Délka čepu řetězu l1 = 17 mm 
Délka čepu spojovacího článku l2 = 20,90 mm 
Tloušťka desky s = 1,60 mm 
Výška desky gř = 11,80 mm 
Síla pří přetržení Fpt = 18 kN 
Plocha kloubu A = 50 mm
2 
Hmotnost jednoho metru délky Q = 0,69 kg 
 
 
Obr.9 Válečkový řetěz 08 B-1 [15] 
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6.2.2 POČET ČLÁNKŮ ŘETĚZU MEZI MOTOREM A VÁLEČKY 
Počet článků řetězu mezi pohonem a válečky, které pohání, je dle Inventor 2013, 
x1 = 54 včetně spojovacího článku. Hmotnost tohoto řetězu je 0,51 kg. 
 
6.2.3 POČET ČLÁNKŮ ŘETĚZU MEZI VÁLEČKY 
Počet článků řetězu mezi válečky INTERROLL, je dle Inventor 2013 x2 = 34 včetně 
spojovacího článku. Hmotnost řetězu mezi válečky je 0,32 kg. 
 
6.3  PEVNOSTNÍ KONTROLA ŘETĚZU 
 
6.3.1 OBVODOVÁ RYCHLOST HNACÍHO ŘETĚZOVÉHO KOLA 
Dle zdroje [11, str. 9] 
    
         
       
 
    
           
       
        
vř = 0,28 m.s
-1 
 
(28) 
Kde: 
Dt1 — průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola, Dt1 = 77,159 mm, zdroj [8] 
 
6.3.2 OBVODOVÁ SÍLA 
Dle zdroje [11, str. 9] 
    
  
  
 
    
         
    
         
Fo = 643 N 
(29) 
Kde: 
vř — obvodová rychlost hnacího řetězového kola, vř = 0,28 m s
-1
, rovnice (28) 
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6.3.3 KONTROLA PROTI PŘETRŽENÍ – STATICKÁ BEZPEČNOST 
Dle zdroje [11, str. 9] 
    
        
  
    (30) 
    
       
   
        
Ks = 28 
28 > 7 Podmínka splněna. 
 
Kde: 
Fpt — síla při přetržení, Fpt = 18 kN, Tab.3 
Fo — obvodová síla, Fo = 634 N, rovnice (29) 
 
6.3.4 KONTROLA PROTI PŘETRŽENÍ – DYNAMICKÁ BEZPEČNOST 
Dle zdroje [11, str. 9] 
    
         
    
    (31) 
 
    
       
     
        
Ks = 14 
14 > 5 Podmínka je splněna. 
 
Kde: 
Y — činitel rázů Y = 2, zdroj [11, str. 7] 
 
6.4 VYHODNOCENÍ ŘETĚZU 
Podmínka ze vzorce (30) i podmínka ze vzorce (31) je splněna, z toho plyne, 
že  zvolený řetěz 08 B-1 je vyhovující. 
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7 PEVNOSTNÍ KONTROLA 
 
7.1 PEVNOSTNÍ KONTROLA RÁMU TRATĚ 
Celá trať je rozdělena na 5 sekcí po 3 m. Každá tato sekce má rám tvořený dvěma 
bočnicemi z ohnutého plechu tloušťky 3 mm, ke kterým jsou připevněny poháněné válečky, 
pohon sekce a stojiny.  
Tento výpočet je proveden na zjednodušeném modelu tratě, tj. jde o 2D úlohu, 
ve  které je provedena kontrola jen jedné bočnice a to té, která je navíc zatížena krytem řetězu 
a má v kritickém místě menší kvadratický moment průřezu plochy. Další zjednodušující 
hledisko je, že není vzato v úvahu „zavětrování“ stojin. Jelikož se jedná o výpočet jen jedné 
bočnice tratě, jsou síly od břemene, od řetězů a od válečků brána jako poloviční. 
Dále je předpokládáno souměrné zatížení obou bočnic od přepravovaného materiálu 
a pohonu. 
 
7.1.1 ZATÍŽENÍ OD BŘEMENE 
Zatížení od břemene je poděleno dvěma z důvodu pevnostního výpočtu jen jedné 
bočnice. 
   
    
 
 
   
       
 
          
        
(32) 
 
7.1.2 ZATÍŽENÍ OD POHONU 
Zatížení od pohonu je poděleno dvěma, z důvodu pevnostního výpočtu jen jedné 
bočnice. Předpokládá se rovnoměrné zatížení obou bočnic od pohonu. 
    
     
 
 
    
       
 
         
        
(33) 
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Kde: 
mm — hmotnost pohonu, mm = 16 kg, Inventor 2013 
 
7.1.3 SPOJITÉ SILOVÉ ZATÍŽENÍ 
Spojité silové zatížení je vypočítáno z poloviční hmotnosti válečků, z poloviční 
hmotnosti řetězů, z hmotnosti vlastního rámu tratě a z krytů řetězů. 
    
   
 
  
  
 
           
           
     
  
     
     
  
    
   
  
    
   
 
    
           
    
 
        
    
  
       
  
  
       
  
         
          
   
(34) 
Kde:  
qvc  — spojité silové zatížení od válečků, qvc = 98,1 N m
-1
 
qř  — spojité silové zatížení od řetězu, qř = 12,4 N m
-1 
qb  — spojité silové zatížení od bočnice, qb = 35,97 N m
-1 
qk  — spojité silové zatížení od krytů řetězu, qk = 39,24 N mm
-1 
mv — hmotnost válečku, mv = 2,5 kg, Inventor 2013 
mb — hmotnost bočnice, mb = 11 kg, Inventor 2013 
mk — hmotnost krytů řetězů, mk = 12 kg, Inventor 2013 
mř — hmotnost řetězů, mk = 7,6 kg, Inventor 2013 
 
7.1.4 ZATÍŽENÍ OD SPOJITÉHO SILOVÉHO ZATÍŽENÍ 
            
                
          
(35) 
Kde: 
qc — spojité silové zatížení, qc = 186 N m
-1
, rovnice (34) 
BRNO 2014 
 
 
38 
 
PEVNOSTNÍ KONTROLA 
 
7.1.5 REAKCE OD STOJIN 
Na obrázku je znázorněno zjednodušené schéma zatížené sekce. Spojité silové zatížení 
je v tomto výpočtu nahrazeno silou, která působí v polovině délky jedné sekce. Síly F 
znázorňují zatížení od břemene, síla Fp zatížení od pohonu a síla Fqc zatížení od spojitého 
silového zatížení. Síly FA a FB prezentují reakce od stojin. Největší namáhání rámu tratě 
nastane v případě, který je zde znázorněn. Délkové rozměry jsou uvedeny v metrech. 
Pro stanovení statické rovnováhy musí být součet silových a momentových výslednic 
roven nule. 
 
 
∑       
(36) 
∑                      (          )             
-172 + FA – (172 + 79 + 558) + FB – 172 = 0 
FA + FB = 1153 N  
(37) 
∑                      (           )                              
172   0,09 – (172 + 79 + 558)   0,91 + FB   1,82 – 172   1,91 = 0 
FB = 576,5 N ≈ 577 N 
(38) 
FA = 1114- FB  (39) 
Obr.10 Reakce od stojin 
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FA = 1153 – 576,5 = 576,5 
FA = 577 N 
Kde: 
F — zatížení od břemene, F = 172 N, rovnice (32) 
Fp — zatížení od pohonu, Fp = 79 N, rovnice (33) 
Fqc — zatížení od spojitého silového zatížení, Fqc = 558 N, rovnice (35) 
 
7.1.6 KONTROLA RÁMU TRATĚ NA OHYB 
Kontrola rámu tratě na ohyb je provedena metodou VVÚ (výsledné vnitřní účinky), 
díky které je vypočten maximální ohybový moment, který bude použit při výpočtu 
maximálního ohybového napětí. Zde je již spojité silové zatížení qc, z důvodu řezů I, II a II, 
které nahradilo sílu Fqc. Rozměry na obrázku jsou opět uváděny v metrech. 
 
 
ŘEZ I 
 
 
 
 
Obr.11 Zatížení rámu tratě 
Obr.12 Řez I 
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xI = < 0; 0,5 > 
               
                
T0 = 0 N 
T0,5 = - 93 N 
(40) 
    
      
 
 
    
    
       
 
 
    
Mo 0 = 0 N m 
Mo 0,5 = -23,25 N m 
(41) 
Kde: 
T — posouvající síly 
Mo — ohybový moment 
x — vyšetřovaný úsek 
 
ŘEZ II 
 
 
 
 
 
xII = < 0; 0,09 > 
                          
                             
T0 = -265 N 
T0,09 = -281,74 N 
(42) 
Obr.13 Řez II 
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Mo 0 = -23,25 N m 
Mo 0,09  = -47,85 N m 
(43) 
 
ŘEZ III 
 
 
 
 
 
 
xIII = < 0; 0,91 > 
                                
                                   
T0 = 295,26 N 
T0,91 = 126 N 
(44) 
    
               
 
 
                              
    
                
 
 
                                  
Mo 0 = -47,85 N m 
Mo 0,09 = 143,82 N m 
(45) 
Kde: 
FA — reakce od stojin, FA = 577 N, rovnice (39) 
Obr.14 Řez III  
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Řezy jsou provedeny jen 3, z důvodu symetrického zatížení. Při pokračování výpočtu 
by měli posouvající síly stejnou velikost, ale opačná znaménka (viz. Obr. 15) a průběh 
ohybových momentů by byl zrcadlově obrácený (viz. Obr. 16).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.1.7 KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU PLOCHY 
Dle obr. 16 je patrné, že největší ohybový moment je v polovině délky rámu tratě. 
Proto je nutné v tomto místě určit kvadratický moment průřezu plochy a těžiště (TT). 
Pro jejich zjištění bylo použito programu Inventor 2013. Ix = 297943,07 mm
4
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.17 Průřez rámu tratě v místě Mo max 
Obr.15 Posouvající sily  
Obr.16 Ohybový moment  
BRNO 2014 
 
 
43 
 
PEVNOSTNÍ KONTROLA 
 
7.1.8 MAXIMÁLNÍ NAPĚTÍ V OHYBU RÁMU TRATĚ 
       
          
  
 
          
  
  
 
      
           
         
     
        
             
(46) 
Kde: 
Mo max — maximální ohybový moment, Mo max = 143,82 N m, rovnice (45) 
Wo — modul průřezu v ohybu 
Ix — kvadratický moment průřezu plochy, Ix = 297943,07 mm
4
, kapitola 7.1.7 
ex — nejdelší vzdálenost krajního vlákna od těžiště, ex = 53,79 mm, kapitola 7.1.7 
 
7.1.9 BEZPEČNOST RÁMU TRATĚ 
Rám tratě je navrhnut z plechu EN ISO 1.0038 (ČSN 11 375). 
           
        
 
(47) 
Kde: 
    — dovolené napětí v ohybu,            , zdroj [6] 
      — maximální napětí v ohybu rámu tratě,             , rovnice (46) 
 
Maximální napětí v ohybu je menší než dovolené napětí v ohybu, rám tratě je tedy vyhovující. 
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7.2 PEVNOSTNÍ KONTROLA STOJIN 
Stojiny jsou navrženy z trubky čtvercového průřezu 40×4×500 mm z materiálu 
EN  ISO 1.0039 (ČSN 11 375). Při kontrole vzpěrné stability bude zanedbáno „zavětrování 
stojiny“ a patka. Výpočet bude probíhat za předpokladu, že stojina je celá z trubky 
čtvercového průřezu o délce 680 mm. Tato délka odpovídá výšce stojiny při maximálně 
vyšroubované patce. 
 
 
7.2.1 KVADRATICKÝ POLOMĚR PRŮŘEZU 
Dle zdroje [3] 
   √
    
 
 
   √
      
   
        
          
 
(48) 
Kde: 
Jmin — minimální kvadratický moment průřezu prutu, Jmin = 110700 mm
4
, zdroj [7] 
S — plošný obsah průřezu prutu, S = 535 mm2, zdroj [7] 
Obr.18 Stojina  
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7.2.2 ŠTÍHLOST PRUTU 
Dle zdroje [3] 
   
  
 
  
  
 
 
 
   
   
 
    
       
λ = 24 
 
(49) 
Kde: 
lo — redukovaná délka prutu,     
  
 
, zdroj [3] 
j — kvadratický poloměr průřezu, j = 14,4 mm, rovnice (48) 
ln — délka stojiny, ln = 680 mm, Obr. 18 
Mezní štíhlost prutu pro uhlíkovou ocel je λm = 90 až 105. Štíhlost počítaného prutu 
je  λ = 24. Zatížení na vzpěr nenastane, jelikož λ  <  λm  => stojina je namáhána na prostý tlak. 
 
7.2.3 NAPĚTÍ V TLAKU 
    
  
 
 
    
   
   
       
         
(50) 
 
7.2.4 BEZPEČNOST STOJINY 
        
       
 
(51) 
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Kde: 
    — dovolené napětí v tlaku,    = 100 MPa, zdroj [6] 
   — napětí v tlaku,    = 1 MPa, rovnice (50) 
 
Napětí v tlaku je menší než dovolené napětí v tlaku, stojina je tedy vyhovující. 
 
7.3 PATKA 
Dle zdroje [9] 
Patka je vybrána ze sortimentu firmy Haberkorn. Jde o model STF z pozinkované 
oceli, který má základnu se čtyřmi otvory pro kotvící šrouby. Celá dráha je uchycena do 
podlahy přes tyto patky pomocí mechanických kotev. 
a) b) 
Obr. 19 a) Patka STF,  b ) rozměry patky [9] 
 
Tab. 4 Rozměry patky STF  
Průměr podstavy Dp = 125 mm 
Výška podstavy H1 = 5 mm 
Výška k seřizovací matici H2 = 33 mm 
Výška závitového kolíku Lp = 150 mm 
Velikost klíče pro matici SW = 30 mm 
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ZÁVĚR 
V této práci byl proveden konstrukční návrh poháněné horizontální válečkové dráhy, 
měřící 15 m, pro přepravu kovového materiálu v rámci skladové přepravy. Celá linka 
je tvořena 5 nezávislými poháněnými sekcemi o délce 3 m. Šířka válečkové dráhy byla 
vypočítána na 500 mm a výška zvolena 725 mm. Pro dosažení požadovaného dopravního 
výkonu 850 ks.h-1 byla vypočítána dopravní rychlost 0,24 m.s-1. 
Válečky byly zvoleny od firmy Interroll řady 3500, tedy ocelové válečky o průměru 
50 mm s ocelovou hlavou osazenou dvěma ozubenými koly pro řetěz 08 B-1. Montážní délka 
vybraných válečků je 582 mm. 
Pro každou sekci byl z katalogu SEW vybrán převodový motor s označením 
R27DR63M4 o výkonu 0,18 kW a výstupními otáčkami 68 min-1. Ten byl kontrolován 
na rozběh a bylo zjištěno, že je vyhovující. 
Pevnostní kontrola byla provedena na řetězu, na kterém se ověřovala jeho bezpečnost 
proti přetržení při statickém i dynamickém zatěžování. Kontrola na ohyb proběhla na rámu 
tratě, tj. na bočnici. Stojina byla zkontrolována na vzpěrnou stabilitu. Dle výpočtů 
jsou všechny tyto hlavní části vyhovující a vykazují jisté předimenzování. 
Výsledkem této bakalářské práce je poháněná horizontální válečková dráha, 
která splňuje veškeré požadované parametry a je schopna přepravovat kartonové krabice 
o hmotnosti až 100 kg s bezpečností 2 na rozběh motoru. Hmotnost celé tratě je 689 kg 
a hmotnost jedné sekce je 138 kg. 
Jako výkresová dokumentace je zpracován sestavný výkres celé tratě, sestavný výkres 
jedné sekce, sestavný výkres pohonu a výrobní výkres bočnice. 
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A [mm
2
] plocha kloubu 
b [mm] šířka dopravovaného materiálu 
B [mm] šířka tratě 
b1 [mm] vnitřní šířka řetězu 
b2 [mm] šířka vnitřního článku 
d1 [mm] průměr čepu řetězu 
d3 [mm] průměr válečku řetězu 
Do [mm] průměr osy 
Dp [mm] průměr podstavy 
Dt1 [mm] průměr roztečné kružnice hnacího řetězového kola 
Dv [mm] průměr válečku 
e [m] rameno valivého odporu 
ex [mm] nejdelší vzdálenost krajního vlákna od těžiště 
f [-] součinitel tření 
F [N] zatížení od břemene 
FA [N] reakce od nohy 1 
FB [N] reakce od nohy 2 
fč [-] součinitel čepového tření (ekvivalent pro valivá ložiska) 
Fo [N] obvodová síla 
Fp [N] zatížení od pohonu 
Fpt [kN] síla při přetržení 
Fqc [N] zatížení od spojitého silového zatížení 
Fs [N] síla přenášená na předmět smykovým třením 
Fvmax [N] maximální zatížení 
Fx,y [N] silové výslednice 
g [m.s
-2
] tíhové zrychlení 
gř [mm] výška desky 
H [mm] výška tratě 
H1 [mm] výška podstavy 
H2 [mm] výška k seřizovací matici 
i12 [-] převodový poměr řetězového převodu 
ic [-] celkový převod 
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ip [-] převodový poměr 
Ix [mm
4
] kvadratický moment průřezu plochy 
j [mm] kvadratický poloměr průřezu 
Jmin [mm
4
] minimální kvadratický moment průřezu prutu 
Jv [kg.m
2
] setrvačný moment pláště válečku 
KD [-] dynamická bezpečnost 
Kp [-] počet poháněných válečků pod předmětem 
Ks [-] statická bezpečnost 
l1 [mm] délka čepu řetězu 
l2 [mm] délka čepu spojovacího článku 
Lc [m] celková délka tratě 
ln [mm] délka nohy 
lo [mm] redukovaná délka 
Lp [mm] výška závitového kolíku 
lpp [mm] délka přepravovaného předmětu 
Ls [m] délka jedné sekce 
lv [mm] montážní délka 
m [kg] hmotnost 
mb [kg] hmotnost bočnice 
mk [kg] hmotnost krytů řetězu 
Mm [N.m] moment na hřídeli elektromotoru při rozběhu 
mm [kg] hmotnost pohonu 
Mo [N.m] ohybový moment 
Mo max [N.m] maximální ohybový moment 
Mod [N.m] moment od stálých odporů 
mp [kg] celková hmotnost přepravky a materiálu 
Mp [N.m] výstupní moment 
Mroz [N.m] rozběhový moment redukovaný na hřídeli 
M [-] počet přepravek na trati 
Ms [-] počet přepravek na jedné sekci 
Mt [N.m] třecí moment 
mv [kg] hmotnost válečku 
Mz/Mn [-] poměrný záběrný moment 
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Mzp [N.m] moment zrychlujících sil přímočarých hmot 
Mzr [N.m] moment zrychlujících sil rotujících hmot 
N [ks . h
-1
] dopravní výkon 
nm [min
-1
] otáčky elektromotoru 
np [min
-1
] výstupní otáčky pohonu 
nv [-] otáčky válečku 
P [kW] potřebný výkon pro rovnoměrný pohyb předmětu 
p [mm] rozteč řetězu 
Pp [kW] výkon 
Q [kg] hmotnost jednoho metru délky 
qb [N.m
-1
] spojité silové zatížení od bočnic 
qc [N.m
-1
] spojité silové zatížení 
qk [N.m
-1
] spojité silové zatížení od krytu řetězu 
qř [N.m
-1
] spojité silové zatížení od řetězů 
qv [kg] zatížení jednoho válečku 
qvc [N.m
-1
] spojité silové zatížení od válečků 
rč [m] poloměr osy válečku 
Rs [mm] střední poloměr pláště válečku 
Rv [mm] poloměr válečku 
s [mm] tloušťka desky 
S [mm
2
] plošný obsah průřezu prutu 
Sc [-] počet sekcí 
sv [mm] tloušťka stěny 
SW [mm] velikost klíče pro matici 
T [N] posouvající síly 
ts [s] doba rozběhu předmětu 
tv [mm] rozteč mezi válečky 
Uc [-] počet válečků na celé trati 
Uk [-] počet válečků pod přepravovaným předmětem 
Us [-] počet válečků na jedné sekci 
vd [m.s
-1
] přepravní rychlost 
vř [m.s
-1
] obvodová rychlost hnacího řetězového kola 
W N] celkový odpor působící na jeden váleček 
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W1 [N] složka vlastní tíhy předmětu 
W2 [N] odpor vlivem valivého a čepového tření 
W3 [N] odpor vlivem výrobních a montážních nepřesností  
Wo [mm
3
] modul průřezu v ohybu 
x1 [-] počet článků řetězu mezi motorem a válečky 
x2 [-] počet článků řetězu mezi válečky 
xI, II, III [m] vyšetřované úseky 
Y [-] činitel rázů 
z1 [-] počet zubů hnacího kola 
z2 [-] počet zubů řetězového kola 
α [°] úhel sklonu tratě 
ε [rad.s-1] úhlové zrychlení válečku 
η [-] účinnost mechanického převodu řetězem 
λ [-] štíhlost prutu 
λm [-] mezní štíhlost prutu 
σDo [MPa] dovolené napětí v ohybu 
σDt [MPa] dovolené napětí v tlaku 
σo max [MPa] maximální napětí v ohybu rámu tratě 
σt [MPa] napětí v tlaku 
ω [rad.s-1] úhlová rychlost 
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SEZNAM PŘÍLOH 
 
1-BPLH-00000 VÁLEČKOVÁ TRAŤ 15 m 
1-BPLH-10000 SEKCE 3 m  
3-BPLH-10100 POHON 0,18 kW 
3-BPLH-10200 BOČNICE 1 
1-BPLH-00000-K VÁLEČKOVÁ TRAŤ 15 m (seznam položek) 
1-BPLH-10000-K SEKCE 3 m (seznam položek) 
3-BPLH-10100-K POHON 0,18 kW (seznam položek) 
 
 
 
 
 
